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1 INLEDNING

Arligen utféres schaktsprangning for hundratals miljoner kronor.
Det galler schaktning for husgrunder, vagskarningar, tunnlar,
lagringsrum mm. Kraven pa dessa spangningsarbeten ar mycket oli-
ka. 1 manga fall stalls inga kvalitetskrav, i andra fall finns
vissa krav uppstallda. Har kan med all ratt fragas:

Vad ar kvalitet?

Vilken kvalitet erfordras?

Hur skall krav pd en viss kvalitet formuleras?
Hur skall resultatet av arbetet kontrolleras?
Finns det nagon metod for att bedoma huruvida
sprangningsarbetet motsvarar uppstallda krav?

Hittills finns inte ndgon metod for kvalitetsbedémning av borr-
ning och sprangning. Man maste dock konstatera att det finns ett
stort behov. Resultatet av en schaktsprangning ar beroende av
sprangteknik och bergkvalitet. For entreprendren galler exempel-
vis foljande fragor:

Ar min sprangteknik lamplig for den aktuella bergkvaliteten?
Far jag for mycket ras eller bergrensning?

Hur lyckas jag med ansattningen och riktningen av borren?
Hur nara ligger jag teoretisk kontur?

Den sistnamnda fragan ar av ekonomiskt intresse. Teoretisk kon-
turlinje ar en kontrakterad grans enligt bestallarens onskemal.
Av praktiska skal maste denna konturlinje nastan alltid over-
skridas och det sker helt p& entreprendrens bekostnad. Volym-
skillnaden mellan teoretisk kontur och praktisk kontur kallas
allmant "overberg”. Av ekonomiska skal bor denna volym vara sa
liten som mojligt. Det ligger alltsd i entreprendrens intresse
att bedoma volymen o6verberg och darmed forenade extrakostnader.

Aven bestallaren har ekonomiskt intresse av en kvalitetsbestam-
ning eller en kvalitetskontroll. Antag att den teoretiska kontur-
linjen Overskridits med stora volymer Overberg. Antag att dessa
volymer maste kompenseras med fyllnadsmassor eller med betong.
Det innebar stora extrakostnader for bestéllaren. Denne har
alltsd ekonomiskt intresse av att fa en uppfattning om volymen
overberg.

Sammanfattningsvis: Kvalitetsbestamning av borrning och spréang-
ning ar i vissa fall av formellt intresse men i de flesta fall
av ekonomiskt intresse for entreprendr och byggherre.






2 PROBLEM

I MARK-AMA 1972 finns under bergschaktning pkt B 6 bestammelser
om borrningstoleranser och bergrensning enligt foljande:

1. Borrningstoleranser for konturhal anges i tre klasser.

2. Bergrensning av vaggar, slanter och tak uppdelas i tre
klasser.

3. Olika slag av bergschakter inplaneras 1 ovan angivna klasser
for borrningstoleranser och bergrensning.

Det galler att hitta en snabb och faltmassig metod for att kon-
trollera om stallda krav-har uppfyllts. For att beddma borrnings-
toleransen kravs det att man pa nagot satt beraknar borrpipornas
riktning.

Kvaliteten pd bergytan ar svarare att bestamma. Det visar sig
att hoga krav pd borrningen inte ar avgorande for ett gott re-
sultat. Borrningskvaliteten ar i hog grad beroende pa bergkva-
liteten och tvartom. Bestdmda borrnings- och bergrensningstole-
ranser maste darfor alltid sammankopplas med den bergkvalitet
som rader i varje sarskilt fall.

Borrnings- och rensningstoleranserna paverkar i nagon man voly-
men Overberg. Antag till exempel att borrningen ar mycket tat
med sma avvikelser fran vertikalplanet, antag vidare att berget
har sma eller obetydliga tendenser till sprickbildning som med-
for bergrensning. Schaktvaggen blir dd tamligen slat. Volymen
overberg ar latt att berdkna. Den begransas vertikalt av tva
plan, teoretiskmoch praktisk kontur.

Angat i stallet att borrpiporna har stora avvikelser fran ver-
tikalplanet och att bergkvaliteten ar mycket lag. Darmed har
schaktvaggen en mycket ojamn ytstruktur. Det paverkar volymen
overberg.

Problemet kan sammanfattas i fdljande punkter:

1. Bestam riktningen pa ett antal konturhadl (borrningstolerans)

2. Ge ett matt pd bergytans struktur (bergrensning)

3. Bestam volymen 6verberg utifran ett givet vertikalplan
(teoretisk kontur)

Fig. 1.

a Borrpipans
lutning fran
vertikalplan

b berg

c ytstruktur/
praktisk
kontur

d dverberg

e teoretisk
kontur






3 UPPGIFTENS GENOMFORANDE

Vi har valt att ldsa forskningsuppgiften med hjalp av foto-
grammetri och databehandling. Faltarbetet gar relativt snabbt.
De tredimensionella bilderna innebar en hdgklassig dokumenta-
tion av bergytans utseende. Man kan nar som helst och vid upp-
repade tillfallen ta fram onskade mé&tdata. Dataprogram har ut-
arbetats i samrdd med forfattaren av Hakan Malmstrom, 1978
verksam vid KTH, Stockholm. Programmet har i tvd omgangar
testats pa gipsmodeller, formade som bergytor.

3.1 Fotogrammetri

Tekniken innebar matning i1 fotografiska bilder, tagna med spe-
ciella matkameror. Bildkoordinater omvandlas till terréngkoor-
dinater (markkoordinater). Tekniken anvands mest for kartlagg-
ning. Den indelas i tvd omrdden: Flygfotogrammetri och mark-
fotogrammetri. Flygfotogrammetri bygger p& lodbilder fran luf-
ten. Bilderna tas med Overtdckning, ca 60%. Djupverkan fram-
trader vid stereoskopisk betraktning av tva bilder. Genom nog-
granna matningar i den tredimensionella bilden kan man fast-
stalla markytans storlek och form. En forutsédttning ar att mat-
ningarna relateras till ett antal kanda punkter pa& marken.

Markfotogrammetri bygger pad samma princip, men det finns en av-
gorande skillnad: Kamerans eller kamerornas lage och riktning
kan kontrolleras. Varje bildpar tas med parallella och hori-
sontella kameraaxlar (normalfallet). Detta ger enkla berak-
ningar och en tredimensionell bild som ar latt att uppfatta.

3.1.1 Kameror

I marknaden finns det matkameror av tysk och schweizisk till-
verkning. Dessa fotogrammetriska kamerors optiska egenskaper ar
val kénda. Genom kalibrering faststaller man brannvidden (kame-
rakonstanten, exempelvis 59,94 mm), bildens optiska centrum
(huvudpunkten) och objektivets felteckning. 1 bildplanet finns
s k rammarken. Det &ar skarpa kors eller ringar. De avbildas pa
varje negativ. Utifran dessa rammiarken definieras huvudpunktens
lage.

Alla kameror ar byggda for glasplatar. | nagra kan man ocksa
anvanda bladfilm. Filmen pressas mot en glasskiva for att ligga
alldeles plant. Kravet p& planhet ogh mattstabilitet gor att
man garna anvander glasplatar trots att de &ar tunga och besvar-
liga att hantera.

Det finns tvd typer av kameror: Enkelkamera och dubbelkamera
(stereokamera). Den senare bestar av tva matkameror som ar fast
monterade p& vardera anden av ett ror. Kamerornas inbordes lage
hela tiden detsamma, &ven det inbordes avstandet (120 cm)T den
s k basen. Alla matt kan raknas fram enbart med kannedom om ka-
merans egenskaper. |1 praktiken gor man dock vissa kontroller.
Med en stereokamera arbetar man snabbt och rutinmdssigt. En
nackdel &ar att instrumentet ar tungt och otympligt att béara
omkring i falt. Det ar ocksd olampligt for langa fotograferings-
avstand (mer an 15 m). Matnoggrannheten avtar kvadratiskt med
avstandet



B (basen)

Fig. 2. Principskiss av
fotogrammetriska bilder

enligt normalfallet (paral-

lella kameraaxlar). Bildkoor- ~
dinater omréaknas till modell-
koordinater enligt enkla geometriska
samband.

Fig. 3. Planskiss av kamerauppstallning enligt normalfallet.
Det streckade omradet ar gemensamt bildfalt som ger en tredi-
mensionell bild. Fotogrammetriska kameror ar av flera skal
starkt vidvinkliga.

Kamera B
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En enkelkamera &ar inte sa tung och otymplig som en stereokamera.
Det &r en fordel i falt. A andra sidan arbetar man ndgot l&ng-
sammare med en sadan utrustning. Kameran flyttas fran ett stativ
till ett annat. Kameraaxlarna riktas parallellt med hjalp av ett
inbyggt vinkelprisma eller en horisontalcirkel. Nagra kameror

har &aven vertikalcirkel. Det innebdr att dessa kamerors (fototeo-
doliters) riktning kan anges 1 grader. Enkelkameran har en klar
fordel: - Avstandet mellan de bada kamerapositionerna (basen)

kan valjas fritt. Det kan alltid anpassas till fotograferingsav-
standet, helst i forhallandet 1:3-4. Det ar av betydelse for nog-
grannheten 1 matningarna.

3.1.2 Bearbetning av bilder

Fotogrammetriska matningar kan goras pa tva satt: med analog
eller analytisk metod. Det forstndmnda innebar att man i ett
projektions- och matinstrument skapar en tredimensionell bild
av objektet. Genom olika installningselement bringas denna op-
tiska modell till Overensstammelse med objektet. Endast skalan
ar forandrad. | det tredimensionella rummet forflyttar man en
matpunkt och pd skalor i de tre dimensionerna goér-man noggranna
avlasningar. Med mekaniska anordningar eller datastyrning over-
fores matpunktens lage till ett ritbord (koordinatograf).

Analytisk bearbetning innebar att man utnyttjar det matematiska
sambandet mellan bildkoordinater och modellkoordinater. Med da-
tateknik har man nara nog obegransade mojligheter att ta fram
onskat resultat. Bestamda fragor kan stallas och besvaras genom
bearbetning av matdata.

3.1.3 Fotografering 1 falt

Fotografering i falt gjordes pa tre olika arbetsplatser: Blasie-
holmen, Archimedesvdgen, Bromma och Frescati. Spréngda schakt-
vaggar for husgrunder fotograferades med enkelkamera Zeiss TMK,
negativformat 9 x 12 cm. Stddpunkter ( 2 st for varje modell)
uppsattes for skalbestamning. De praktiska erfarenheterna var
foljade:

Arbetet maste ga snabbt, ofta under stoérande yttre forhallanden
sdsom borrning, lastning, bergrensning med tryckluft osv.

Ett stort antal bilder madste tas pa kort tid. Darfor ar en ste-
reokamera lamplig utrustning, savida fotograferingsavstandet ar
ca 10 m eller darunder. Kameran maste horisonteras noggrant,
eftersom alla vertikalplan definieras av kamerans position.

Schaktvaggens teoretiska kontur ligger vanligen ndgra decimeter
framfor bergvéggen. Den bdr markeras med sarskilda signaler,
koniska gummitoppar eller laga fristdende stolpar. Vanliga stak-
kdppar kan inte sattas ner 1 en sprangd schaktbotten. En snabb
metod &ar att spanna upp en lina i linjen for teoretisk kontur.
Det ar lampligt att linan har avstandsmarkeringar pd var 5:e
meter. Sadana markeringar fungerar som stodpunkter, dvs ut-
gangspunkter for skalbestamning av den fotogrammetriska modellen.
Minst tva stodpunkter skall finnas for varje modell. En snabb
metod ar ocksd att lagga ut en avvagningsstang med langden 4 m.



Fig. 4. Fotogrammetrisk matkamera Zeiss TMK, negativformat
9 x 12 cm. Kameran horisonteras noggrant med en libell med
magnetisk vidhaftning (6verst).

Fig. 5. Schaktvagg vid arbetsplatsen Archimedesvagen, Bromma.
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Kamera A Kamera B

Fig. 6. Planskiss av stereofotografering med tva eller tre stod-
punkter i linje med teoretisk kontur (A) eller parallellt med
denna linje (B). Linje B anvands nar linje A ar skymd for ka-
meran. Avstandet A-B mats i falt och ges som indata i program-
met.

Fig; 7. Tvarsnitt av kamera

uppstallning och bergvagg, -

Borrpipornas lutning beréak-
som*differens av Y-ko-

Streckad linje =
teoretisk kontur
(schaktvéaggens lage
enligt kontrakt)

Stodpunkt (kontrollpunkt
for den tredimensionella
bilden)






4  PROGRAMBESKRIVNING

De tredimensionella bilderna mattes i Stereokomparator Wild STK
824 vid institutionen for fotogrammetri, KTH Stockholm. Data-
program har utarbetats for detta instrument. Det kan latt an-
passas till karteringsinstrument typ Wild A 7 med koordinatre-
gistrering.

Det forutsdtter att bilderna &ar tagna enligt normalfallet och
att kamerorna ar noggrant horisonterade (horisontella och pa-
rallella kameraaxlar). Tva eller tre stodpunkter skall finnas
pd linjen teoretisk kontur, alternativt pd en linje parallell
med denna linje. Avstandet mellan dessa linjer valjs godtyck-
ligt och ges som indata till programmet (Fig. 6). Erfarenheten
visar att marklinjen for teoretisk kontur kan ligga s& lagt att
den inte syns fran kamerorna. Det innebar att lagt liggande
stodpunkter blir skymda, dvs inte avbildade. | sadana fall ar
det fordelaktigt att flytta fram stodpunkterna pad en linje
narmare kamerorna pad en hoégre niva.

Varje stereomodell berédknas separat. Forst berdknas modellkoor-
dinater med kamerabasen i1 en godtycklig riktning. Modellkoordi-
naterna omrédknas automatiskt till terréngkoordinater med X-
axeln i1 linjen teoretisk kontur (Fig. 8).

Stereomodellernas skala &ar helt beroende av den kénda stréckan
mellan stodpunkterna 1-2 (i de fall dar basen, dvs avstandet
mellan kamerorna inte ar kant). Det ar darfor viktigt att kon-
trollstrackan inte far ett felaktigt matvarde. En tredje stod-
punkt kan laggas in mellan de tvd. Programmet kontrollerar att
summan av delstréackorna ar lika med hela strackan. Harigenom

kan ett grovt matfel upptéckas (Fig. 10).

Stodpunkterna skall ges i ordningen vanster-hoger, sasom kamera-
operatdren ser dem.

Borrpipornas lutning berdknas som differens mellan Y-koordinater
i tva matpunkter (borrpipans bérjan och slut). Varje borrpipas
lutning skrivs ut och redovisas i cm/langdmeter (Fig. 7).

Ett godtyckligt antal punkter pa bergvaggen koordinatbestams,
Harvid véaljs djupa punkter (slag och slappor) och héga punkter
(gaddar). Medelvardet av Y-koordinaterna beradknas. Vidare berak-
nas medelvardet av borrpipornas Y-koordinater. Skillnaden mellan
dessa medelvarden berdknas, har kallat D-varde. Detta D-véarde
ger en uppfattning om bergytans struktur eller kvalitet (Fig.
12-13).

Volymen 6verberg beréknas. Denna volym begransas av bergytan
(praktisk kontur), ett vertikalplan genom linjen teoretisk kon-
tur och ett vertikalplan genom var och en av de yttre stddpunk-
terna, vidare av en bergkontur (6vre begransning) och en mark-
kontur (undre begréansning) (Fig. 9, 11).

Vid kontroll av en langre schaktviagg maste denna delas upp i
separata delar som berdknas var och en for sig. De yttre stdd-
punkterna anvands som sammanbindningspunkter. Volymen oOverberg
i varje modell adderas (Fig. 14, 15).



Fig. 8. Planskiss av kamerauppstédllning. Kamerorna kan stéllas
upp godtyckligt (lage A). Det ar nodvandigt for att vinna tid.
Dataprogrammet beraknar automatiskt kamerornas position si att
X-axeln i den tredimensionella bilden kommer i linjen teoretisk

kontur (lage B).

Fig. 9. Volymen Overberg berdknas p& en yta som begransas i si-
dorna av vertikalplan genom stédpunkterna 1 och 2, vidare av en
bergkontur (6vre begransning) och en markkontur (undre begréns-
nig). Dessa begransningslinjer bildas av godtyckligt valda punk-
ter (A-F resp. G-K)

Bergvégg

¢ 1 Stdédpunkt Stodpunkt | 2

Markkontur
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Bergkontur

Fig. 10. Principskiss av stddpunkter for skalkontroll. Det &r
viktigt att den tredimensionella bildens skala ar sakert be-
stamd. En tredje stddpunkt kan laggas in som kontroll. Berak-
ningsprogrammet kontrollerar att b + ¢ = a.

Vanligen har man en plan schaktbotten. D& ar det inte nodvan-
digt att mata en markkontur i flera punkter. Markkonturen be-
stams av en horisontell linje genom stddpunkt 1 som da maste
ligga pd schaktbotten (jfr Fig. 9).

Fig. 11. Planskiss av stddpunktsforfarande enligt ovan.

17
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a b —d

Fig. 12. Planskiss av berakning av Y-koordinater for borrpipor
(1-5) och godtyckligt valda punkter pa bergvaggen (a - d).

Alla varden beraknas fran teoretisk kontur (streckad linje).
Tva punkter mats pa varje borrpipa (bérjan och slut). Differen-
sen anger borrpipans lutning. Den redovisas i forhallande till
borrpipans langd. Av alla borrpipornas Y-koordinater bildas
ett medelvarde.

Ett medelvarde beridknas ocksd av Y-koordinaterna for punkterna
a - d. Skillnaden mellan dessa medelvarden beréknas, kallas
D-varde och innebar foljande:

Positivt D-varde: Overvagande slag och slappor

Stort D-varde: Manga och djupa slag och slappor (lag kvalitet)
D-varde nara noll: Obetydliga slag och slappor (hdég kvalitet)
Negativt D-vidrde: Overvigande gaddar (mindre vanligt)

Fig. 13. Planskiss enligt ovan med Overvagande gaddar (- D).

_f _____ f_ X r

18



4. e—he 4._.

Fig. 14. Planskiss av tre olika fotograferingsfall. En langre
schaktvagg maste delas upp i separata delar (A-C). Varje del
beréknas for sig. De yttre stddpunkterna i varje modell &r
sammanbindningspunkter till angransande modeller. Vid fotogra-
fering av langre strackor ar det nodvandigt att varje stddpunkt
identifieras med ett nummer.

Fig. 15. Planskiss av lédngre schaktvdgg i1 kurvlinje. Samman-
bindningspunkterna bor laggas nara intill naturliga brytpunkter
i schaktvaggen, dvs horn. Om kurvlinjen saknar naturliga bryt-
punkter fordelas stddpunkterna godtyckligt. Om kurvradien &r
liten madste stodpunkterna ligga tatare. Obs. En stereomodell
kan innehdlla flera berakningsenheter (E, F).

19



Fig. 16. Floddesschema for program med beteckning GRUND R.

Anropar friformatinlasning

Oppnar filen

Inlasning av indata

Berdkning av rotationsmatris med hjalp av

orienteringsvinklar

Berakning av bildcentrum

FOor varje matt punkt: TP-reducering till bildcentrum
Rotation av modell koord. med hj&lp av rotationsmatris
Uteslutning om x-parallax ar for liten

Berakning av terrangkoordinater

Ev utskrift av terrangkoordinater

Letar fram stddpunkter STOP

Okand bas Ej hittat

Jamfor matt avstand och be- stoédpunkter

raknat mellan stoédpkt lo. 2

Okand bas ej lika

Omskalning Okand bas lika

Om kontrollpunkt finns:
Diff. méatt-berékn.

Ev utskrift "Koordina-

ten efter omskalning™
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MATINSTRUKTION FOR KOMPARATOR WILD STK 824

I varje bildpar mates x, y, px och py. Programmet forutsatter
matning enligt foljande skiss som visar bilderna 1 positiv-

lage.

Himmel Himmel Mark Mark

- py
X
px Bergyta Bergyta
%
Mark Mark Himmel Himmel
Stereooperator

For matning av negativ innebar detta foljande:

-TQ =® 20 TQ

Lagg bilderna med skiktsidan nedat.

Lagg vanster bild i vanster bildhdllare och hoger bild i ho-
ger bildhallare.

Kontrollera att himlen, dvs o6vre delen av negativet &ar vand
mot operatodren.

Stall in okular och prismor s& att operatdren ser en spegel-
vand bild med himlen uppat

Se till att datakollektorns knappar pd baksidan samtliga star
i horisontalléage.

Mat i1 foljande ordning:

Rammarken

Stodpunkter, 2 eller 3 st

Borrpipor, 2 observationer / pipa

000000-punktnummer

Bergkontur, oOvre begrénsningslinje for volymberékning
000000-punktnummer

Markkontur, ej obligatoriskt, undre begransningslinje
000000-punktnummer

CRT—————- END CRT LF

Punktnummer 000000 ger programmet information om gransen mellan
olika grupper. Detta punktnummer kan atfoljas av godtyckliga
varden pa x, y, pXx och py.

Observera att om markkontur saknas maste tva 000000-registre-
ringar godras i foljd.






6 MODELLFORSOK

Berakningsprogrammet testades pa ett antal modeller av gips,
formade i tralddor med sidan 50 x 50 cm (Fig. 16). Ladkantens
h6éjd var 10 cm. Gipsytan och ladans insidor vattenisolerades
Varje lada stalldes plant. Vatten halldes i upp till ladkanten.
Darigenom beraknades volymen.

Fyra lador tillverkades och tva serier av gipsytor formades.
Ladorna identifierades Bl - B4 och Cl - C4. Genom vissa omstan-
digheter blev C-seriens gipsytor icke representativa for en
bergytas struktur. Avsikten var annars att forma varje gipsyta
som olika strukturer, alla med en sprangd schaktvagg som fore-
bild. Enligt projektledarens beddémning var lada Bl mest lyckad
som skalenlig imitation av en schaktvagg med slag och slappor.

I B-serien inlades 10-12 tunna metallstavar som markerade borr-
pipor. Ladkanten markerade verklighetens teoretiska kontur. DAar-

med fanns alla element for berakning. Givna varden fanns pa
ytan och volymen. - Ang. sk D-varde, se Fig. 12-13.

Foljande varden redovisas:

Lada Matt volym Beraknad Vb-Vm % Vm D-véarde Yta
vm (lit.) Volym Vb mm m2 3 4
Bl 18.65 17.12 -1.53 - 8.2 19 0.2418
B2 16.80 17.89 +1.09 + 6.5 21 0.2414
B3 14.35 12.18 -2.17 -15.1 15 0.2376
B4 18.85 19.28 +0.43 + 2.3 6 0.2399

Av detta ar det svart att dra nagra sakra slutsatser. Resultatet
kommenteras enligt foljande:

Ytan var i samtliga fall for 1agt berdknad (givet varde 0.2500).
Det berodde pa en nagot sned uppstallning av modellerna. De ver-
tikala sidorna stod inte i lod. Darmed forsvann 3-5%. 1 tabel-

len ovan har den beréaknade volymen oOkats med motsvarande belopp.

Det visar sig att volymberdkningen av B1-B3 slar fel pa ca 10%.
D-vardet for dessa tre modeller &ar i medeltal 18. Modell B4 har
en felberakning av volymen pd ca 2% och D-varde 6. Av detta kan
man gora foljande tolkning: D-véardet x 0,5 = felprocenten.

6.1 Slutsats

Model Iforsoken har visat att programmet fungerar. Med enkla be-
rakningar far man svar pa foljande fragor:

1. Borrpipornas lutning i cm/m
2. Bergytans struktur i form av sk D-varde
Hogt positivt D-varde = mycket slag och slappor
Lagt D-varde = jamn yta dvs god kvalitet pa borrning och
sprangning
Hogt negativt D-véarde = mycket gaddar
3. Schaktvaggens yta
4. Volymen Overberg beraknad med en viss felprocent



Fig. 16. Skiss av modell for test av program. Modellen bestar

av en lada av tra med en gipsstruktur som imiterar bergyta.
Tunna metallstavar imiterar borrpipor. Gipsytan och ladan vat-
tenisolerades. | ladan halldes vatten for berakning av volymen

overberg.

50 cm [1

50 cm

24



7 TILLAGG

Den har genomforda metoden for kvalitetsbestamning av borrning
och sprangning ar gjord for vertikala schaktvaggar. Datapro-
grammet &r inte utan vidare tillampligt pad lutande schakt, exem-
pelvis vagskarningar. | sadana fall redovisas foljande:

Borrpipornas lutning redovisas korrekt.

Schaktvaggens yta, projicerad i ett vertikalplan.

Volymen Overberg, begransad av schaktvaggen och ett vertikalplan.
Volymen beréknas korrekt under forutsattning att ett godtyckligt
antal punkter ar jamt fordelade Over ytan.

Bergytans struktur, uttryckt i s k D-varde, kan icke redovisas.
FOor detta kravs en andring i programmet. Variationer i ytstryk-
turen berdknas utifran ett medelplan i borrpipornas riktning.

I foreliggande metodstudie har inforts ett nytt begrepp, s k
D-varde (D=differens). Det innebar foéljande:

D-varde &ar skillnaden i medelvédrde av Y-koordinater for:
1. Borrpiporna
2. Ett antal godtyckligt valda punkter p& bergytan

Positivt D-varde: Overvagande slag och slappor
Stort D-varde: Manga och djupa slag och slappor (lag kvalitet)
D-varde nara noll: Obetydliga slag och slappor (hdg kvalitet)
Negativt D-varde: Overvagande gaddar (ovanligt)
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SUMMARY

The subject of this study is a method for judging the quality of
a vertical blasted surface by using terrestrial photogrammetry
A series of photographs is taken with a photogrammetric camera.
These photographs are measured in a stereocomparator. The final
result is calculated by computer. The program gives the follo-
wing information:

1.
2.
3.

The direction of the drillholes related to a vertical plane
The area of the blasted surface

The volume, defined by the real surface and a vertical plane
(theoretical limit) some feet in front of it.

The structure of the surface, expressed by a "D-value", 1 e
a number calculated by mean-values of Y-coordinates
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